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Herstellung von Halbleitersubstraten 

mit vergrabenen Schichten durch Verbinden 

von Halbleiterscheiben (Bonden) 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung und eine Anordnung von 
Halbleitersubstraten, insbesondere Silizium-Substrate, z.B. fur SOI oder MEMS durch 
Verbinden von zwei Halbleiterscheiben (Bonden) und ROckdQnnen (z.B. Splitten oder 
Abtrennen) einer der beiden Scheiben mit dem Vorteil einer verringerten 
Randdefektzone, was durch eine besondere "Kantenverrundung" der zu bondenden 
Halbleiterscheiben erreicht wird. Die gebondeten Scheiben werden als 
Scheibenverband im Sinne einer "gebondeten Scheibenanordnung" angesehen. 

Zur Herstellung von Halbleitersubstraten mit strukturierten und unstrukturierten 
vergrabenen Ebenen, z.B. bei der SOI- oder MEMS-Technologie. werden Qblicherweise 
zwei Silizium-Scheiben miteinanderflachig verbunden (gebondet). Das Verfahren geht 
auf Tong und Gosele zuruck und wurde als Semiconductor Wafer Bonding eingefQhrt, 
vgl. Science and Technology of Semiconductor Wafer Bonding, Tong/Gosele, John 
Wiley and Sons, USA (1999), ISBN 0-471-57481-3. Dezember 1998. 

Dabei befindet sich auf einer oder beiden derzu verbindenden Scheibenoberfiachen die 
zu vergrabende Ebene, bzw. ein System von Schichten, die in der Folge des 
Herstellungsprozesses nicht an der Oberfiache zu liegen kommen. 

Nach dem Verbinden wird eine der beiden Scheiben zurQckgedQnnt, z.B. durch 
Schleifen/Atzen/Polieren, oder parallel zu einer nicht in der Verbindungsebene 
gelegenen Sollbruchebene abgetrennt, z.B. bei SOI-Layer-TransfertechnoIogien. Die 
verbleibende Scheibe mit der Schichtstruktur wird als Bauelementscheibe bezeichnet 
(Device-Wafer), die zurtlckgedQnnte oder abgetrennte Scheibe kann als Spender- 
Scheibe bezeichnet werden und nach dem Absplitten ggf. fUr weitere Zwecke 
verwendet werden. 

Aus der EP-A 451 993 (Shin-Etsu) ist ein Verfahren zur Herstellung eines Substrats fOr 
Haibleitereinrichtungen bekannt. Zwei Halbleiterscheiben werden mittels 
"semiconducotr wafer bonding" miteinander verbunden, wobei eine Kantengeometrie an 
den zu bondenden Scheiben vorgesehen ist, die eine mdglichst defektfreie Randzone 
eriaubt und gro&e nutzbare Scheibenoberfiachen nach einem Reduzieren der Dicke des 
einen der Wafers erreicht. Es werden bei diesem Verfahren Scheiben eingesetzt, die 
unterschiedlichen Durchmesser besitzen, so dass sich nach dem ZurQckdUnnen eine 
Geometrie nach der dortigen Figur 1c ergibt, gegenUber einer dort als Stand der 
Technik vorausgesetzten Geometrie des Rand- und Kantenbereichs nach der dortigen 
Figur 3c. Zugehorige Abflachungen (dort "Bevels" w8, w5 genannt) werden ohne Bezug 
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zum Scheibendurchmesser angegeben und mit GroRenordnungen versehen, so dass 
der Innenrand bzw. die inneren Enden der beiden Abflachungen radial in etwa gleich 
gelegen sind, aber bewusst nicht die auSeren Enden, vgl. dort Spalte 6, Zeilen 25 bis 
37. Es ergeben sich daraus Facetten unterschiedlicher LSnge und ein Qberstehender 
Rand der grOBeren Scheibe, nach dem erfolgenden Zuruckdunnen. 

Werden zum Verbinden (Bonden) Scheiben mit einer Standard-Kantengeometrie 
eingesetzt, so kommtes am Scheibenrand in einem Bereich bestimmter Ausdehnung 
zu fehlerhafter odervOllig f ehlender Verbindung (ungebondete Gebiete). Nach dem 
RQckdQnnen oder Abtrennen oder Absplitten der Spender-Scheibe kann sicli in diesen 
Gebieten die von der Spender-Scheibe auf die Bauelementscheibe Ubertragene 
Schicht(folge) losen. 

Es entsteht somit ein fOr den Bauelementeprozess nicht nutzbarer Randbereich und 
eine sich technologisch negativ auswirkende, d.h. erhdhten Aufwand und 
PrSparationsfehler verursachende undefinierte Randgeometrie des Scheibenverbandes. 

Eine Ursache fur den ungebondeten Scheibenrandbereich ist die Standard- 
Kantengeometrie der Scheiben mit einer relativ langen Facette an den zu bondenden 
Scheibenoberflachen. Im Bereich der Facetten entsteht kein mechanischer Kontakt 
zwischen den zu bondenden Scheiben, welcher Voraussetzung fOr die 
Verbindungsbildung ist. Der dann entstehende undefinierte Scheibenrandbereich nach 
dem ZurQckdunnen des Spender-Wafers fuhrt im weiteren Verarbeitungsprozess der 
Bauelementscheibe zu Schwierigkeiten. z.B. zu Problemen beim Belacken und be! der 
Fokussierung (Photolithographie). Die nicht nutzbare Randzone, die Qblicherweise bis 
zu 7mm vom Scheibenrand aus in das Innere der Scheibenfiache reicht, fOhrt zudem zu 
einem deutlichen Verlust an nutzbarer Scheibenfiache. Dieser kann bel Scheiben mit 
150mm-Durchmesserca. 9% betragen, 

Der Erfindung liegt die (technische) Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung von Halbleitersubstraten durch ein Bonden so zu gestalten, dass sich das 
nicht nutzbare Randgebiet auf der Bauelementscheibe verringert und die 
Randgeometrie des Scheibenverbands verbessert wird. 

Geiast wird die Aufgabe mit den im Anspruch 1 oder 20 angegebenen Merkmalen. 
Altemativ auch mit Anspruch 24 oder 26. 

Das Verfahren des Anspruchs 1 weist die Vorteile auf, dass sich die nicht nutzbare 
Randzone deutlich reduziert. Bevorzugt auf kleiner als 1 mm Abstand vom 
Scheibenrand, d.h. bei einer 1 50mm-Durchmesser-Scheibe auf ca. 2% (oder weniger 
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als 2,6%) der ScheibenoberflSche (Anspruche 11 bis 13). Des weiteren bringt die 
erfmdungsgemsllie Kantengeometrie der zu bondenden Sclieiben Vorteile beim 
RQcl<dOnnen nahe der Verbindungszwischenschicht (dem Bondinterface). Da im 
Bereich der Enddlcl<e der Bauelementscheibe die Facette der Spender-Scheibe in 
einen zur Scheibenoberfiacfie nahezu senkrecliten Bereich Qbergelit, wird die Gefaiir 
von MaterialausbrQchen deutlich vermindert (Anspruch 14). 

Zusdtzlich verringem die (lateral) kurzen Facetten am Bondinterface das Risiko des 
versehentlichen Ldsens der Scheiben be! deren Handhabung (Handling), da das 
ungewollte ElnfQhren eines trennenden Gegenstandes (Pinzette, Magazinbegrenzung) 
in den kurzen schmalen Restspalt unwahrscheinlicher ist. Man erhait auf diese Weise 
Substrate mit grdBerer effektiv nutzbarer Fiache und verbesserter Randqualitat. 
Letzteres bedeutet eine erhdhte Proze&sicherheit. 

Das Verbinden der Halbleiterscheiben zur Schaffung eines Verbandes von zwei 
Einzelscheiben erfolgt Ober ein Bondinterface, welches flSchiger Natur Ist (Anspruch 8). 
Dieses Bondinterface oder Qberhaupt die zu bondenden Oberflachen der Scheiben 
bllden eIne Referenzebene, der bezUgllch Angaben erfolgen, wie senkrecht dazu oder 
genelgt dazu. Dieses Koordlnatensystem ist bezogen auf den Scheibenverband und 
nicht auf die Art und Weise, wie und In welcher Lage dieser Scheibenverband 
hergestellt wird. So ist beispielsweise die Dicke der beiden Scheiben senkrecht zu der 
genannten Bezugsflache (Referenzebene) zu sehen. EIn NennnfiaB einer Scheibe, 
beispielsweise 150mm, ist in Richtung dieser Ebene zu betrachten (Anspruch 16). 

Haben die den Schelbenverbund blldenden Einzelscheiben vor dem Bonden und nach 
dem Bonden, vor einem ZurllckdUnnen, Im wesentlichen den selben Durchmesser 
(Anspruch 17), Ist dieser auch In Richtung der genannten Bezugsflache zu sehen. 

Die zurQckgedQnnte Spenderscheibe (Anspruch 1) erhalt beim ZurUckdQnnen eine 
geringere Dicke gegenuber der Bauelementescheibe. Unter einem ZurQckdOnnen ist 
ailgemein jede Art der Reduzierung der Dicke dieser Spenderscheibe zu sehen 
(Anspruch 2). 

Belde Scheiben (Anspruch 3,4) kOnnen zumlndest eine oder mehrere prSparierte 
Schlchten tragen, die Im Bereich des Bondinterfaces zur Obertragung von Strukturen 
fQhren (Anspruch 2). Diese Im Verbund vergrabenen Schlchten, welche fQr ein SOI oder 
for ein MEMS verwendet werden, sind nicht gesondert dargestellt und kdnnen vom 
Fachmann leicht vorstellbar in den Figuren erganzt werden (Anspruch 5). 
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Die Scheiben kSnnen bei runder Ausgestaltung mit NennmaBen zwischen 100mm bis 
300mm verseiien sein, aber auch grSBere Sclieiben bis zu 450 mm oder 500mm sind 
mSglich (Anspruch 24, Anspmch 6, Anspruch 7). Aufgrund von gleichen 
Nenn-Durchmessem bei runden Sclieibengeometrien entstelien keine Fiaclienverluste 
an Uberstehenden Rdndern der grdBeren Scheiben. Auch der Prdparationsaufwand 
kann reduziert werden. 

Genauere Vorgaben zu den Dimensionen und GrdBenordnungen des speziell 
verkOrzten Randbereiches sind in den AnsprUchen 11 bis 13 enthalten. Nach einem 
ZurUckdQnnen ergibt sich bei der in der DIcke reduzierten Scheibe, die als Qbertragende 
Schicht auf dem Bauelementwafer verbleibt, eine Randgeometrie, die im wesentlichen 
senkrecht gegenOber der genannten Bezugsflache verlSuft (AnsprOche 19,10,9). Diese 
Rand- oder Kantengeometrie ist entstanden aus der Randfacette der in der Dicke 
reduzierten einen Scheibe (Anspruche 14,15). Ein Oberstehen dieser Scheibe 
gegenUber der Randfacette der dickeren Scheibe ist nicht gegeben (Anspruche 14,15). 

Durch Einsatz eines Polierens bei vorhergehenden Arbeitsschrltten und die neue, 
speziell in der lateralen Erstreckung reduzierte Facette entstehen bevorzugt zwei 
unterschiedlich genelgte Facetten, wobei die Neigungen sich gegenOber der 
Bezugsfldche ergeben (Anspruch 18). Die Neigungswinkel sind nicht 90° und nicht 0°, 
sondem liegen Jewells dazwischen. Beide Neigungswinkel definieren Schrdgfldchen, die 
radial auBerhalb des Bondinterfaces liegen. Die welter auBen liegende SchrSgfiache ist 
in SchrSgrichtung gemessen kOrzer, insbesondere wesentlich kurzer, als die welter 
innen liegende SchrSgfiache, die von einem Poliervorgang stammt (edge-roll-off). Dies 
gilt for beide Halbleiterscheiben, die Uber das Interface gebondet sind oder werden. 

Die Aussagen gemdl^ obiger Darstellung sind entsprechend auch auf den 
Scheibenverband (Anspruch 20) zu lesen. wobel hlerelne "product-by-process"- 
Beanspruchung sinngemdB ebenfalls mdglich wdre, aber zugunsten der strukturellen 
Elgenschaften der Scheibe in Anspruch 20 zurQckgestellt wurde. 

Ein Bezug der Vorrichtungsmerkmale auf diesen Anspruch 20 oder 26 emnGglicht die 
Hinweise auf die nShere Ausgestaltung der Scheibenanordnung aus zwei gebondeten 
Halbleiterscheiben (Anspruch 23). 
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Die Erfindung wird anhand von AusfUhrungsbeispielen eriautert und erganzt, wobei 
darauf hingewiesen wird, daU es sich bei der folgenden Darstellung um die 
Beschreibung von bevorzugten Beispielen der Erfindung handeit. 

Figur 1 sind durch Bonden verbundene Si-Scheiben mit einer Standard- 
Kantengeometrie (schematisch, Ubertrieben dargestellt). 

Figur 2 veranschaulicht die gema& Figur 1 verbundenen Si-Sclieiben in einem 

Stadium nach einem RQckdQnnen, insbesondere Abtrennen Oder Absplitten 
der Spenderscheibe 1 (schematisch, ubertrieben dargestellt). 

Figur 3 veranschaulicht zwei durch Bonden verbundene Halbleiterscheiben mit 

angebrachten kurzen Facetten an den zu bondenden Scheibenoberfiachen 
(schematisch, Ubertrieben dargestellt). 

Figur 4 sind die gemSf^ Figur 3 verbundenen Halbleiterscheiben im Stadium nach 
dem RuckdQnnen/Abtrennen/Absplitten der Spender-Schelbe 1 
(schematisch, Obertrieben dargestellt). 

Figur 5 entspricht Figur 4 mit geschnittener Mitte, um die Dimensionen von 

Randbereich K und Nutzbereich eines Scheibenverbands zu verdeutiichen. 

Zur Herstellung von Substraten mit strukturierten und unstrukturierten vergrabenen 
Ebenen (SOI-Wafer, spezielle MEMS-Substrate) werden ubiicherweise zwei Scheiben 1 
und 10 miteinander flachig verbunden, als Bonden Oder "gebondet" bezeichnet, 
vgl. Figur 1 . Diese ist Prior Art, 

Dabei befinden sich auf einer oder beiden der zu bondenden Oberflachen die zu 
vergrabenden Schichten/Strukturen. 

Ursache fQr eine fehlerhafte oder vOllig fehlende Verbindung im Scheibenrandberelch X 
ist die Kantengeometrie 5 mit langen Facetten 2 an den zu bondenden Oberflachen, 
welche zusdtzlich beim Polierprozess der zu bondenden OberflSchen Im erweiterten 
Randbereich zu einer allmahlichen Abflachung (als "Edge roll-off' bekannt) der 
Waferoberiiache fUhren. Die Ausdehnung dieser leichten Abflachung kann sich vom 
Rand aus Uber ca. lOOpm bis zu wenigen mm erstrecken. Unter langen Facetten 2 sind 
seiche zu verstehen, mit einer Lange L1»75pm bis ca. 400(jm (zu lesen als L1 "sehr 
viel grd&er" als die genannten Maiie). 

Durch beide Effekte (lange Facette sowie Edge roll-off) konnen beim Bonden die 
Scheiben im Randbereich stellenweise nicht in einen mechanischen Kontakt gebracht 
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werden, welcher die wichtigste Voraussetzung fOr eine Verbindungsbildung darstellt, 
wie sie im Bereich 4 vorliegt, als fidchiges Bondinterface. 

Nach dem Verbinden wird eine der beiden Scheiben "zurUckgedQnnt" (reduziert, 
abgeschliffen oder abgetrennt, insbesondere gesplittet). So wird eine mehr Oder 
wenigerdUnne Schicht von der Spender-Scheibe 1 auf die Bauelementscheibe 10 
Qbertragen. 

Die zum Stand der Technil< beschriebenen Gegebenheiten nach den Figuren 1, 2, 
konnen - soweit unten nichts abweichendes erlSutert wird - auf den 
Herstellungsprozess und die sich aus diesem l-lerstellungsprozess ergebende 
Scheibenstruktur aus zwei gebondeten Scheiben Qbertragen werden. 

Bei der Figur 3 wird der Zustand gezeigt, in dem bereits die beiden Scheiben Uber das 
Bondinterface 4 miteinander verbunden sind, zu einem Scheibenverbund 1,4, 10 aus 
oberer Spenderscheibe und unterer Bauelementscheibe, verbunden uber das diese 
beiden Scheiben zusammenhaltende Interface 4 flSchiger Natur. Im Randbereich 7 ist 
erkennbar, dass er wesentlich gedrungener und in Richtung zur Bezugsflache (orientiert 
am Bondinterface 4) kQrzer erscheint, als derjenige Randbereich 2 des Standes der 
Technik, mit einer groSeren LSnge L1 . Demzufolge wird auch ein reduziertes 
Einflussgebiet dieses Randgebietes enA^artet, welches in Figur 4 mit K bezeichnet ist, 
bei der neuen, gedrungener wirkenden Randgeometrie 7 nach Figuren 4 und 3. Das 
Randeinflussgebiet K ist demzufolge kleiner als das Randeinflussgebiet X von Figur 2. 

Der Zustand, in welchem die obere Bauelementscheibe 1 zurQckgedunnt wurde, 
beispielsweise durch Schleifen, Absplitten oder sonstiges Abtrennen, ist in Figur 4 
gezeigt, als Halbleitersubstrat mit einer nicht dargestellten, aber leicht vorstellbaren 
Schicht, die prapariert ist oder elektronische Bauteile aufweist oder MEMS tragt Das 
Bondinterface 4 dient als Vergleichsbasis und Bezugsebene. 

Nach dem Abtrennen entsteht bei der verbliebenen dUnnen Schicht d1 , mit einem 
Nenndurchmesser von D1 eine im wesentlich vertikal verlaufende Randkante 7a, die im 
Rand- oder Kantenbereich 7 liegt. Zu diesem Kantenbereich 7 und seiner Geometrie 
zShlt die besonders kurze Facette 3a (bei der einen Scheibe 10) und die besonders 
kurze Facette 3b bei der Spenderscheibe 1. Die sich durch das Edge-Roll-Off bildende 
weitere Abfiachung 6a (erste Scheibe) und 6c (zweite Scheibe) bringt eine 
unterchiedliche Neigung gegenUber der Bezugsebene, relativ zur kurzen Facette 3a 
bzw. 3b. 
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Nach dem Bonden und dem Reduzieren der Dicke der Spenderscheibe 1, ergibt sich 
die Anordnung nach Figur 4 (im vertikalen Querschnitt). wobei die GroSenordnungen 
leichter durch die Figur 5 erfasst warden, zur Verdeutlichung der Dimensionen des 
Randbereiches gegenQber dem Nenndurchmesser einer rund ausgebildeten Scheibe. 
Hier sind Scheiben im GroBenordnungsbereich von obeitialb 100 mm bis hin zu 500mm 
einsetzbar und die gegebenen Ma&e beziehen sich jeweils auf ein NennmaK von 
150mm bei einer rund gewahlten Scheibenanordnung. 

Durch die stellenweise mangelhafte Verbindung der Scheibenoberflachen nach Figur 2 
kann es beim Splitten, ZurQckschleifen bzw. Abtrennen der Spender-Scheibe zu 
mechanischen und/oder chemischen Beschadigungen, wie Cracks, Eindringen von 
FIQssigkeiten durch Kapillareffektetc, im erweiterten Randbereich 5 kommen. Dleser 
defektbehaftete Bereich X erstreckt sich bis zu 7mm. 

Dieser Randbereich 5 entfdilt damit fUr eine weitere Nutzung der (gebondeten) 
Bauelementscheibe und kann zudenn zu weiteren Schwierigkeiten bei der 
Weiterverarbeitung fUhren, z.B. ein Trapping von Kontaminationen, etc. 

Zur Vermeidung dieser nachteiligen EinflOsse werden fDr das Bonden nach Figur 3 
Scheiben 1,10 mit spezieller Kantengeometrie venA^endet, welche sich durch eine 
besonders kurze Facette 3 auf den zu bondenden Seiten auszeichnet. Bevorzugt ist 
eine Lange L2<75Mm bei Scheiben mit typisch 100mm bis 300mm Durchmesser, 
bevorzugt auch oberhalb dieses Ma&es bis hin zu Durchmessern D1 im Bereich von 
500mm. 

Die Facette 6b an der RQckseite kann (aber muss nicht) entsprechend langer sein. 

Die sehr kurzen Facetten 3a an den zu bondenden Oberflachen reduzieren eine weitere 
Abflachung der zu bondenden Oberflachen im Randbereich 7 beim durchgefUhrten 
Polieren (Edge roll-off). 

Insgesamt ergibt sich beim Bonden von Scheiben mit der beschriebenen Rand- oder 
Kantengeometrie 7 eine deutlich geringere Randdefektzone K und damit eine groliere 
nutzbare Oberflache der Bauelementscheibe. Insbesondere erstreckt sich die 
Randdefektzone K kleiner als 1mm vom Rand, 

Die niedrigere Zahl der Randdefekte verringert auch Probleme bei der 
Weiterverarbeitung der Bauelementscheibe (weniger Trapping von Kontamination In 
Randcracks etc.). 



wo 2005/053018 



8 



PCT/DE2004/002638 



Der mOglichst defektfreie Randbereich ergibt sich so als wesentlich geringer. als 
beispielsweise der Figur 1 des Standes der Technik. Es wird mit Figur 3 weniger als 
7 mm bei einem Durchmesser D1 von im wesentlichen 150mm erreicht, woraus sich 
errechnen l§sst, dass die Scheibenfiache um wesentlich weniger, als 9% durch die 
Randeffekte K beeintrachtigt wird, also die nutzbare Fiache bei gleichem NennmaB 
erhoht werden kann. 

Die RandefFektzone K erstreckt sich weniger weit in die vom NennmaQ her gleiche 
Scheibengeometrie hinein, insbesondere auch weniger als 5% Oder weniger als 2,6% 
der Scheibenfiache. In einem Berechnungsbeispiel konnen Werte von etwa 2% der 
Scheibenfiache erreicht werden, bezogen auf ein Nennmafi von 150mm. 

Umgerechnet in absolute Gr6Benwerte entspricht das einem Randbereich mit 
Randeffekten von weniger als 1mm als Umfangsstreifen bei runder Geometrie und etwa 
gleichen Nenn-Abmessungen der beide Einzelscheiben 1,10. 
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BezugszeichenUbersicht 



1, 10: zu bondende Halbleiterscheiben 
2: Facetten der LSnge L1, hier lang 

5 3a, 3b: Facetten der Lange L2, hier kurz 
4: Bondinterface 

5: Ausdehnung des defekten (nicht ausreichend gebondeten) Randbereichs: 

Randdefektzone, hier weiter ins Scheibeninnere hineinreicliend. 

6, 6a, 6b: Edge roll-off, abgeflachte Zonen am Waferrand, politurbedingt. 
10 7: Ausdehnung des defekten (nicht ausreichend gebondeten) Randbereichs: 

Randdefektzone K, hier deutlich weniger weit ins Scheibeninnere 
hineinreichend. 

7a: senkrechter Bereich (vertikaler Randabschnitt) 

K: kleinere Randeffektzone 

15 D1 : Durchmesser der HL-Scheiben (Halbleiterscheiben). 

d1 : zuruckgedunnte Dicke/Starke der Spenderscheibe 1 



20 



25 
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AnsprUche: 

1. Verfehren zum Verbinden von zwei Halbleiterscheiben (1,10) mittels eines 
Semiconductor Waferbonding (1 .4, 1 0); 

bei welchem Verfahren die zwei zu bondenden Halbleiterscheiben 
(1,10) an zu bondenden Oberfiachen nnit einer Rand- oder 
Kantengeometrie (7) mit speziell kurzer Vorderseitenfacette 
(3a,3b,L2) versehen sind, 

um einen mdglichst defektfreien Randbereich (7,K) und eine 
mdglichst groBe nutzbare Scheibenoberflache nach einem 
ZuruckdQnnen der einen (1) der beiden Scheiben zu erhalten, 
insbesondere nach einem Abtrennen, Absplitten oder Abschleifen. 

2. Verfahren zum Verbinden nach vorigem Anspruch, wobei zumlndest eine der zu 
bondenden Oberfiachen zumindest eine praparierte Schicht oder Strukturen 
tragt, welche durch das Bonden (4) und ein spSteres ZurQckdUnnen, 
insbesondere ZurUckschleifen, Absplitten oder Abtrennen, einer (1) der Scheiben 
auf die andere (10) der Scheiben Ubertragen werden. 

3. Verfahren zum Verbinden nach vorigem Anspruch, wobei die eine (1) der 
Scheiben eine Spender-Scheibe oder ein Top-Wafer ist 

4. Verfahren zum Verbinden nach Anspruch 2, wobei die andere (10) der Scheiben 
eine Bauelementschelbe, ein Device Wafer oder ein Handle Wafer ist. 

5. Verfahren zum Verbinden nach Anspruch 2, wobei beide zu bondenden 
Oberflachen jeweils eine prdparierte Schicht oder Strukturen tragen. 

6. Verfahren zum Verbinden nach Anspruch 1 , wobei die speziell kurze 
Vorderseitenfacette eine in FIdchenrichtung gemessene L3nge (L2) von unter im 
wesentlichen 75pm liegt, insbesondere bei einem Durchmesser der zu 
bondenden Scheiben im Bereich von 100mm bis 300mm. 

7. Verfahren zum Verbinden nach Anspruch 1 , wobei die zwei zu bondenden 
Halbleiterscheiben (1,10) einem Durchmesser im Bereich von 300mm bis 
500mm aufweisen, und beide Scheiben einen im wesentlichen gleichen 
Durchmesser haben, vor dem Verbinden und vor dem ZurUckdQnnen der einen 
Scheibe (1). 

8. Verfahren zum Verbinden nach Anspruch 1 , wobei die Bondoberflachen uber ein 
flachiges Bondinterface (4) verbunden werden. 
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9. Verfahren zum Verbinden nach vorigem oder Anspmch 1 , wobei die 
Vorderseiten der Halbleiterscheiben (1,10) die gegenQberliegenden, und Qber 
das Interface (4) aufeinander zu bondenden Oberfldchen sind. 

10. Verfahren zum Verbinden nach Anspruch 1 , wobei die Kantengeometrie (7; 
5 6,3a,3b) randseitig das Bondinterface (4) umglbt. 

1 1 . Verfahren zum Verbinden nach Anspruch 1 . wobei der moglichst defei<tfreie 
Randbereich (K) weniger als 7mm, bei einem Durchmesser (D1) von im 
wesentlichen 150mm der Halbleiterscheiben, betrSgt. Insbesondere weniger als 
9% der Scheibenfldche betragt. 

10 12. Verfahren zum Verbinden nach vorigem Anspruch, wobei der defektfreie 

Randbereich (K) weniger als etwa 5%, insbesondere weniger als 2,6% oder etwa 
2% der Scheibenfldche betrdgt. 

13. Verfahren zum Verbinden nach vorigem Anspruch, wobei der defektfreie 
Randbereich K weniger als etwa 1mm betragt, bei einem Durchmesser (D1) der 

15 Halbleiterscheiben von im wesentlichen 150mm. 

14. Verfahren zum Verbinden nach Anspruch 1 , wobei im Berelch der Rand- oder 
Kantengeometrie (7) im Bereich der Enddicke (d1) der zurQckgedunnten einen 
Scheibe (1) ein im wesentlichen senkrechter Abschnitt (7a) oder Bereich voriiegt, 
entstanden aus der Randfacette der zuruckgedUnnten Scheibe. 

20 15. Verfahren zum Verbinden nach vorigem Anspruch, wobei der Abschnitt (7a) 

senkrecht zum flachigen Bondinterface (4) oder zur Scheibenoberfiache veriSuft. 

16. Verfahren zum Verbinden nach Anspruch 1 , wobei die beiden 

Halbleiterscheiben (1,10) im wesentlichen gleiche Abmessungen in Richtung der 
Bond- Oder Scheibenoberfiachen aufweisen, insbesondere im wesentlichen 
25 gleichen Durchmesser. wie NennmaB. 



17. Verfahren zum Verbinden nach vorigem Anspruch, wobei die beiden 
Halbleiterscheiben gleichen Durchmesser (D1) aufweisen. 
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18. Verfahren zum Verbinden nach Anspruch 1 , wobei die Rand- oder 

Kantengeometrie (7) jeweils zwei unterschiedlich geneigte Facetten (6a,3a) 
aufweist, geneigt in einem Bereich Kleiner als 90"" und grd&er als 0'' gegenUber 
dem Bondinterface (4). 

5 19- Verfahren zum Verbinden nach vorigem Anspruch, wobei das Bondinterface oder 
die ScheibenoberflSche die Bezugsflache bildet. 

20. Anordnung als Verbindung von zwei Halbleiterscheiben (1 ,10), die mit einem 
Semiconductor Bonding verbunden wurden, bei dem die gebondeten Scheiben 
an den gebondeten Oberflachen miteiner Kantengeometrie mit speziell kurzer 
10 Vorderseitenfacette (3a,3b,L2), wie Kleiner TSpm bei einem 

Scheibendurchmesser zwischen 100mm und 300mm, versehen sind, um einen 
mSglichst defeKtfreien Randbereich (7) und eine mOglichst groBe nutzbare 
Scheibenoberflache nach dem ZurQckdQnnen, insbesondere Abtrennen oder 
Absplitten, der einen Scheibe zu erhalten. 

15 21 . Anordnung nach vorigem Anspruch, wobei eine oder beide der zu bondenden 
Oberflachen praparierte Schichten oder StruKturen tragen, welche durch das 
Bonden und spdteres ZurUcKschleifen/Abtrennen einer Scheibe (oft als Spender- 
Scheibe oder top Wafer bezeichnet) auf die andere Scheiben (oft als 
Bauelementscheibe, device Wafer oder handle Wafer bezeichnet) Qbertragen 

20 werden. 

22. Anordnung nach vorigem Anspruch 20, wobei das ZurucKdQnnen durch ein 
Abtrennen erfolgt ist. 

23. Anordnung nach vorigem Anspruch 20, mit einem oder mehreren struKturellen 
MerKmalen der AnsprQche 1 bis 19, auch ohne einen jeweiligen RQcKbezug der 

25 dort abhangigen AnsprQche. 

24. Verfahren zum Verbinden von zwei Halbleiterscheiben mittels Semiconductor 
wafer bonding, bei dem die zu bondenden Scheiben (1,10) an den zu bondenden 
Oberflachen mit einer Kantengeometrie mit speziell Kurzer Vorderseitenfacette 
(<75Mm bei Scheiben mit 100mm bis 300mm oder bis 450mm Durchmesser) 

30 versehen sind, um einen moglichst defeKtfreien Randbereich (7) und eine 

mOglichst groQe nutzbare Scheibenoberflache nach dem 
ZurQcKdUnnen/Abtrennen/Absplitten/ZurQcKschieifen der einen Scheibe zu 
erzielen. 
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25. Verfahren zum Verbinden nach vorigem Anspruch, wobei eine Oder beide der zu 
bondenden Oberfiachen praparierte Schichten oder Strukturen tragen, welche 
durch das Bonden und spatere ZurQckdQnnen einer Scheibe (oft als Spender- 
Scheibe oder top Wafer bezeichnet) auf die andere (1 0) der Scheiben (oft als 
Bauelementscheibe, device Wafer oder handle Wafer bezeichnet) Ubertragen 
werden. 

26. Anordnung zum Verbinden von zwei Halbleiterscheiben mittels Semiconductor 
bonding, bei dem die gebondeten Scheiben an den gebondeten Oberflachen mit 
einer Kantengeometrie mit speziell l^urzer Vorderseitenfacette (kleiner 75|jm bei 
Scheiben mit 100mm bis 300mm oder bis 450mm Durchmesser) versehen sind, 
um einen mdglichst defektfreien Randbereich (7) und eine mfiglichst gro&e 
nutzbare Scheibenoberfldche zu erzielen, nach einem 
ZurQckdQnnen/Abtrennen/Abspliften der einen Scheibe. 

27. Anordnung zum Verbinden nach vorigem Anspruch, wobei eine oder beide der 
zu bondenden Oberflachen praparierte Schichten oder Strukturen tragen, welche 
durch das Bonden und spateres ZurQckschleifen/Abtrennen/Absplitten einer 
Scheibe (oft als Spender-Scheibe oder top Wafer bezeichnet) auf die andere der 
Scheiben (oft als Bauelementscheibe, device Wafer oder handle Wafer 
bezeichnet) ubertragen werden. 

28. Verfahren oder Anordnung nach Anspruch 1 oder 20, wobei von den speziell 
kOrzeren Facetten (3a, 3b) gebildeten ersten Schrdgflachen kQrzer sind, als 
radial weiter innen liegende zweite Schragftachen (6a, 6b), die von einem edge- 
roll-off stammen, gemessen in Richtung der Erstreckung der jeweiligen 
Schrdgfldche der jeweiligen Halbleiterscheiben. 



« 4b V ♦ 
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